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В результате выполненных испытаний выявлено увеличение (относительно объема образца) 
микротвердости поверхностного слоя стали, легированной вольфрамом, в 1,9. Установлено, что 
износостойкость поверхности стали, легированной вольфрамом, увеличивается в 90 раз.  
Выполнены исследования структуры и фазового состава модифицированного слоя стали 65Г, 
легированной вольфрамом. Установлено, что увеличение твердости и износостойкости поверхностного слоя 
стали 65Г, легированной вольфрамом и дополнительно облученной интенсивным электронным пучком, 
обусловлено растворением пленки вольфрама в поверхностном слое стали с последующим формированием 
многофазной субмикро- и нанокристаллической закалочной структуры (рис. 1).  
 
Рисунок .1. Структура поверхности стали 65Г после электроискрового легирования вольфрамом (а) и 
последующего облучения электронным пучком (б, в); г – структура поперечного шлифа стали 65Г, 
легированной вольфрамом и облученной электронным пучком, стрелками указаны частицы вольфрама; 1 – 
слой легирования, 2 – объем стали 65Г.  
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Как показано в работе [1], характеристики переходного излучения (ПИ) зависят не только от энергии 
налетающей заряженной частицы, но и от характеристик мишени, и от угла падения частицы на мишень 
В работе [2] было предложено использовать оптическое ПИ нерелятивистских электронов для 
исследования характеристик многослойной мишени, однако из-за низкой энергии электронов и высокого 
многократного рассеяния характеристики переходного излучения будут искажаться. При использовании 
умеренно релятивистских электронов (с энергией в несколько МэВ) степень искажения будет существенно 
меньше. 
В работах [3,4] исследовались характеристики ПИ от реальных мишеней (напр. алюминий) в отличие 
от модели идеально проводящей мишени [1]. В частности, использовался пучок с энергией 1.9 МэВ для угла 
падения пучка на мишень падения не более 450. По мере увеличения угла падения (скользящее падение) 
угловые распределения оптического переходного излучения будут определяться не только кинематикой 
процесса, но и оптическими характеристиками мишени (n – коэффициент преломления и k - коэффициент 
поглощения).  
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В данной работе исследовалась эволюция угловых распределений оптического ПИ для длины волны 
𝜆 = 550 нм при скользящем падении электронов с энергией 1.9 МэВ на алюминиевую мишень для 
диэлектрической проницаемости 𝜀=28+8i (𝜀 = (𝑛 + 𝑖𝑘)2)[4]. Показано что для углов падения 𝜃 > 80𝑜, а для 
некоторых материалов при 𝜃 > 70𝑜, положение минимума в угловом распределении зависит от величин n и k, 
что может использоваться для определения усредненных характеристик поверхности образца, поскольку 
электроны указанной энергии проникают на глубину значительно превышающую толщину слоя, которую 
можно исследовать оптическими методами (см. рис. 1). Данную зависимость можно использовать для 
определения коэффициентов n и k по расположению минимума углового распределения оптического ПИ. 
 
Рисунок 1. Зависимость положения минимума углового распределения переходного излучения от наклона 
мишени, при энергии электронов 1.9 МэВ для идеальной проводимости мишени (𝜀 → ∞) и алюминиевой мишени 
(𝜀 = 28 + 8𝑖). 
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В настоящее время лучевая терапия является одним из главных методов лечения злокачественных 
новообразований. Данная работа посвящена изучению лечебных методик на базе Томского областного 
онкологического диспансера на примере рака предстательной железы. 
Конвенциональная лучевая терапия проводится гамма-терапевтическим аппаратом Theratron Equinox с 
кобальтовым источником. Актуальным методом является трехмерная лучевая терапия, осуществляемая 
